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１．はじめに

「理科離れ」や「学力」に関する議論は，「国際平均」や「日本の子ども」のような大きな

視点で議論されることは多いが，地域単位や学校単位あるいはクラス単位といったような，具

体的でローカルな視点で議論されることは少ない。日本の中学生の理科の成績は，国際平均と

比べて高い位置にあることが報告されているが（国立教育研究所，２０００），例えば愛媛大学教

育学部附属中学校の中学生の成績が具体的に国際平均と比較されるような事例は見あたらな

い。またアジアに目を向けてみると，隣国の中国は，近年急激な経済成長を遂げており，その

国の児童・生徒の科学理解の実態に世界的な関心が高まっているにも関わらず，彼らの理科の

成績に関する国際データは公表されていない。

日本の児童・生徒の科学理解の特徴として，彼らの理科の成績が高いことと併行して，課題

に対する正答率は高くとも，学年進行に伴い，自分の回答に対する自信がなくなっていくこと

が報告されている（Sumida，２００２）。こうした理解の特徴は，日本が歴史的，文化的，社会的

に大きく影響を受けてきた中国の児童・生徒にも当てはまるのだろうか。本研究では，大学間

協定を結んでいる愛媛大学教育学部と遼寧師範大学のそれぞれの附属中学校の２年生を対象

に，国際的な数学・理科調査に使われている課題を用いて，彼らの理科の成績と理解の特徴を

検討することを試みた。
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２． 対象と方法

（１）調査対象

本研究では，遼寧師範大学附属中学校（以後，中国と呼称する）と愛媛大学教育学部附属中

学校（以後，日本と呼称する）に所属する中学生それぞれ１４０名の合計２８０名が調査に参加し

た。その内訳を表１に示す。参加者は全て中学校第２学年の生徒で，各学校共に４クラスを対

象とした。なお，本調査では，表１に示しているように，対象を二つの回答群に分けて調査を

行っている。その詳細は後であらためて述べる。

（２）調査課題

本研究では，TIMSS（第３回国際数学・理科教育調査）（国立教育研究所，２０００）で採用さ

れている課題の一部を使用して，調査課題が作成されている。課題の構成と各項目における日

本の中学２年生の平均正答率をまとめたものが表２である。

本研究では，TIMSS 調査課題の中から，多肢選択式の回答形式で，日本の中学２年生にお

ける平均正答率が４０％以上６０％未満の問題より１０題を抽出して採用した。TIMSS 国内中間報

告書（国立教育研究所，２０００）では，被験者の正答率が８０％以上の問題，６０％以上８０％未満の

問題，４０％以上６０％未満の問題，２０％以上４０％未満の問題，そして２０％未満の問題の５種類に

分類して分析を行っている。本研究で，多肢選択式の回答形式で正答率が４０％以上６０％未満の

対 象 国 回 答 群 性別 参加者数 計

中 国
減点指示あり

減点指示なし

男 子
女 子
男 子
女 子

３９
３２
３２
３７

７１

６９

日 本
減点指示あり

減点指示なし

男 子
女 子
男 子
女 子

３４
３４
３６
３６

６８

７２

課題番号 課 題 内 容 学習分野・領域 正答の選択肢番号 TIMSS 日本平均正答率＊

６（１）
６（２）
６（３）
６（４）
６（５）
６（６）
６（７）
６（８）
６（９）
６（１０）

リンゴへの重力
湯とふたの膨張
化学変化の例
蛇と鳥の活動
植物の栄養
水の循環
地殻の変動
化石燃料
空気の組成
昼夜の出現

１分野・物理
１分野・物理
１分野・化学
２分野・生物
２分野・生物
２分野・地学
２分野・地学
２分野・地学
２分野・地学
２分野・地学

４
４
３
４
２
２
３
４
１
１

５７．４
５２．９
５８．３
４９．７
４１．７
５４．１
４５．２
５３．３
５２．５
５４．１

表１．調査対象の内訳

表２．調査課題の構成と TIMSS 日本平均正答率

＊国立教育研究所（２０００）データ
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課題を採用した理由には，分析における言語の障害を少なくすること，そして両国間で回答傾

向の共通点や差異点を感度良く測定することが挙げられる。

なお，１０項目から構成される本調査課題については，先述のように，二つの回答群が設定さ

れている。そこでは，調査課題冒頭の「ここは各問１０点の１００点満点です。」という共通の説明

に続き，「誤答の場合は１問につき１０点の減点になります。例えば全問誤答の場合は－１００点で

す。ただし無回答は減点ではありませんから，わからない問題や自信がない問題は回答しなく

てもかまいません。」という「減点指示」のある課題群とそうした指示のない課題群が設定さ

れている。両回答群共に課題そのものは全て共通である。前者を「減点指示あり」群，後者を

「減点指示なし」群と呼称し，後に各回答群間で比較，分析を行う。

（３）方 法

調査方法は，多肢選択式の質問紙形式で実施した。二種類の調査用紙は，配布時に完全に交

互に手渡された。そのため，各クラスにおいて，ほぼ同数の者がそれぞれの回答群の調査用紙

に回答したことになる。調査は，無記名で，各参加者のペースで回答し，調査用紙はその場で

回収された。調査時間は，熊谷ほか（印刷中）と隅田ほか（印刷中）の調査とあわせて約３０分

であった。調査時期は，両国共に，２００２年１２月である。中国での調査については，日本語で作

成した調査課題を中国語に翻訳し，相手側研究者のチェックを受けた後，中国語版で実施し

た。日本語版・中国語版の各調査課題は，資料として添付している。

３． 結果と考察

課題６（１）から課題６（１０）までについて，回答指示群別・国別にそれぞれ正答率をまとめて

表にしたものが下の表３から表１２である。なお，各国において男女間でその回答傾向にほとん

ど違いが見られなかったため，下表は全て男女込みで整理されている。そして，減点指示あり

群の中国の生徒たちの正答率と日本の生徒たちの正答率というように，課題別・回答指示群別

に両国間で正答率の違いについてχ2 検定を行い，その結果を記号で示している。同時に，各

国別に，減点指示のあった群と減点指示のなかった群との間で正答率の違いについてχ2 検定

を行い，その結果も表中に示している。なお，記号≫・≪は有意水準０．０１の有意差を，＞・＜

は有意水準０．０５の有意差を示す。

まず，「減点指示なし」群の生徒たちの正答率について見てみる。中国（遼寧師範大学附属

中学校）の生徒の正答率は，問６（１），問６（３），問６（４），問６（７），問６（８）の五つの課

題において，TIMSS 日本平均正答率を上回った。そして，問６（３），問６（５），問６（８）の

三つの課題については，遼寧師範大学附属中学生の正答率が，愛媛大学教育学部附属中学生の

正答率よりも有意に高かった。愛媛大学教育学部附属中学校の生徒の正答率は，問６（１），問

６（２），問６（３），問６（４），問６（６），問６（７），問６（８），問６（９）の八つの課題におい

て，TIMSS 日本平均正答率を上回った。そして，問６（１），問６（４），問６（６）の三つの課

題については，愛媛大学教育学部附属中学生の正答率が，遼寧師範大学附属中学生の正答率よ

りも有意に高かった。TIMSS の日本平均正答率は，国際平均正答率よりもかなり高いことを

あわせて考えると，今回の調査に参加した両国の中学生の理科の成績は，国際的にかなり上位

に位置すると思われる。
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次に，「減点指示あり」群の生徒たちの正答率について見てみると，遼寧師範大学附属中学

生の場合，問６（１），問６（２），問６（３），問６（４），問６（５），問６（７），問６（８）の七つ

の課題で TIMSS 日本平均正答率を上回る正答率を示した。そして，問６（３），問６（５），問

６（７），問６（８）の四つの課題で，遼寧師範大学附属中学生の正答率は，愛媛大学教育学部附

属中学生の正答率よりも有意に高かった。愛媛大学教育学部附属校の「減点指示あり」群の中

学生の正答率は，問６（１），問６（３），問６（４），問６（７），問６（９）の五つの課題で

TIMSS 日本平均正答率を上回った。ただし，「減点指示あり」群の場合，愛媛大学教育学部附

属中学生の正答率が遼寧師範大学附属中学生の正答率よりも有意に高い課題は見られなかっ

た。つまり，「減点指示」の有無は，愛媛大学教育学部の中学生の正答率に大きな影響を与え

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

７５．４（５２）≪

９５．８（６９） ＞

７４．６（５３）

８５．３（５８）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

５０．７（３５）

５８．３（４２）

５６．３（４０）

４２．６（２９）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

９７．１（６７）≫

７７．８（５６）

９５．８（６８）≫

６７．６（４６）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

５９．４（４１）

＞

７９．２（５７）

６９．６（４９）

６９．１（４７）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

４２．０（２９）＞

２３．６（１７）

５６．３（４０）≫

１７．６（１２）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

３９．１（２７）≪

７７．８（５６） ≫

３８．０（２７）

４２．６（２９）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

６８．１（４７）

６１．１（４４）

６９．０（４９）＞

５０．０（３４）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

９１．３（６３）≫

６２．５（４５） ≫

８７．３（６２）≫

３６．８（２５）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

０．０（０）

９８．６（７１）

０．０（０）

９７．１（６６）

減点指示なし 減点指示あり

中 国

日 本

４９．３（３４）

５０．０（３６）

５２．１（３７）

４２．６（２９）

表３．問６（１）に対する回答指示群別国別正答率（％） 表４．問６（２）に対する回答指示群別国別正答率（％）

（ ）内は人数 （ ）内は人数

表５．問６（３）に対する回答指示群別国別正答率（％） 表６．問６（４）に対する回答指示群別国別正答率（％）

（ ）内は人数 （ ）内は人数

表７．問６（５）に対する回答指示群別国別正答率（％） 表８．問６（６）に対する回答指示群別国別正答率（％）

（ ）内は人数 （ ）内は人数

表９．問６（７）に対する回答指示群別国別正答率（％） 表１０．問６（８）に対する回答指示群別国別正答率（％）

（ ）内は人数 （ ）内は人数

表１１．問６（９）に対する回答指示群別国別正答率（％） 表１２．問６（１０）に対する回答指示群別国別正答率（％）

（ ）内は人数 （ ）内は人数
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ており，１０課題全てにおいて，「減点指示あり」群の正答率は，「減点指示なし」群の正答率を

下回った。特に問６（１），問６（６），問６（８）の三つの課題については，「減点指示あり」群

の正答率が，「減点指示なし」群の正答率に比べて有意に低かった。それに対して，遼寧師範

大学附属中学生の場合，全課題を通して，回答指示群間で正答率に有意な違いは見られなかっ

た。

４．全体的考察

まず，今回調査対象となった，中国の遼寧師範大学附属中学校及び日本の愛媛大学教育学部

附属中学校の２年生の理科の成績は，いずれも国際的にかなり高いレベルにあることが想定さ

れる。そこでは，世界的に上位に位置する日本の中学生の平均正答率を上回る課題が多数見ら

れた。今回は，TIMSS（第３回国際数学・理科教育調査）の課題から１０題を抽出して，調査

を行ったが，これらの課題の内容が，各国の現在の理科カリキュラムとどのように対応してい

るかについて，調査前に確認できなかった。特に，各国の被験者において，目立って正答率が

低い一部の課題については，その内容に関して，彼らに学習経験があるかどうかをまず確認す

る必要がある。そして，各国の生徒たちの学習履歴を考慮しながら，あらためて国際比較可能

な妥当性の高い課題を作成すべきであろう。

今回の調査は，選択式の課題を用いて，「減点指示」のある群とない群に分けて調査を実施

し，分析を行った。その結果，日本の中学生においては，二つの回答指示群間で課題の「内

容」は全く同じであるにも関わらず，１０課題全てにおいて，「減点指示あり」群の正答率は

「減点指示なし」群の正答率を下回った。中国の生徒には，こうした回答指示群間での正答率

の違いは見られなかった。脇元（１９９２）は，一つの電池と負荷の単回路において，負荷が豆電

球の場合とモーターの場合とで，子どもたちの応答傾向が異なることを報告している。本研究

で行った調査は，脇元のような課題の「内容」に関わる文脈ではなく，課題の「設定」に関わ

る文脈を変えたものであり，日本の生徒たちにおいてのみ，彼らの正答率にそうした課題設定

の文脈依存性が見られた。本研究の結果より，日本の生徒たちは，せっかく科学的な「正答」

がわかっていても，少しリスクのある場面になると，それらを適用できない可能性が高い。そ

して，自分たちが別の場面で適用しづらいと感じるような知識・理解の学習は，彼らにとって

有意味で実感を伴った学びからかけ離れたものとなっていくのではないだろうか。自然の事物

や現象の中に論理性やその客観性を追究してきた学問領域としての科学は，元来，「答えのな

い」リスクの高い場面においてこそ，その真価を発揮するはずである。日本では，現在，「生

きる力」のような実践的な資質・能力が教育目標として掲げられている。今後，日本の中学生

に対する理科教育のあり方を考えて行く際，単なる「もの知り」を増やすのではなく，自信を

伴った実践的な科学理解をどのように育成するかがその基本的な課題になると思われる。
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資料１：調査課題（日本語版：減点指示あり）

中学生の理科の成績と理解の特徴
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資料２：調査課題（中国語版：減点指示あり）
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